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(57) Abstract 

A device for separating fluids comprises a pressure pipe ( 1 ) to accept at least two winding modules (5). in which said winding modules 
(5) are arranged one behind the other in the direction of flow and in which the pressure pipe (1) has a feed inlet, at least one permeate outlet 
™ a rctentate outlet (4). The device also comprises a heater (7) heating at least one region between the winding modules (5) arranged 
one behind the other so that the retentate leaving an upstream winding module (5) is heated before it flows as the feed solution into the 
next module (5). During transfer the feed solution to be heated remains inside the pressure pipe and has a turbulent flow to increase heat 
transfer. 




(57) Zusanunenfassung 

Eine Vorrichtung zur Trennung von Fluidcn umfasst ein Dnickrohr (1) zur Aufnahmc von mindcstcns zwei Wickclmodulcn (5), wobei 
die mindestens zwci Wickelmodule (5) in Stromungsrichtung hintereinander anzuordnen sind und wobci das Dnickrohr (1) cincn Fccdcingang 
(2), mindcstcns cincn Permcatausgang (3) und eincn Retcntatausgang (4) aufweist. Die Vorrichtung umfasst fcrncr cine Heizvorrichtung 
(7), die mindcstcns cinen Bcrcich zwischen den hintereinander angeordneten Wickelmodulen (5) bcheizt, so dafl das Retentat, das cin 
vorhergehendes Wickclmodul (5) verlasst, erwarmt wird, bevor es als Feedlosung in das nachste Modul (5) stromt. Die zu erwarmende 
Feedlosung vcrbleibt bcim Obergang innerhalb des Druckrohrcs und wcist zur Erhohung des Warmeuberganges cine turbulentc Stromung 
auf. 
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Vorrichtung zur Trennung von Fluiden 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Trennung von Fluiden, die ein Druckrohr zur Aufnahme von min- 
destens zwei Wiclcelmodulen umfasst, gemass Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 . 

Die Verwendung von Wickelmodulen mit selektiven Membranen zur 
Trennung von Fluiden ist bekannt . Zur Separation der Fluide 
wird je nach Art der Fluide Umkehrosmose, Ultrafiltration, Gas- 
permeation oder in neuerer Zeit auch Pervaporation eingesetzt . 
Die der Vorrichtung zugefuhrten gemischten Fluide werden Feed- 
losung, die durch die Membran des Wickelmoduls gestromten 
Fluide werden als Permeat und die restlichen Fluide als Reten- 
tat bezeichnet. Allgemein ist der Stoff transport durch die 
Membran des Wickelmoduls proportional zur treibenden Kraft, das 
heisst zur Differenz des chemischen Potentials der Fluide auf 
den zwei Seiten der Membran. Die Potentialdif f erenz wird 
dadurch erreicht, dass am Wickelmodul , welches innerhalb eines 
Druckrohres angeordnet ist, ein Unter- oder Ueberdruck angelegt 
wird. 

In US-A-3 1 367 ' 504 wird eine derartige Vorrichtung, bestehend 
aus einem Druckrohr und einem darin angeordneten Wickelmodul 
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beschrieben, die zur Meerwasser-Entsalzung mittels Umkehr osmose 
verwendet wird. Zu entsalzendes Wasser wird nach allf&lliger 
Vorbehandlung als Feedlosung in das Druckrohr eingeleitet und 
verlasst es als gereinigtes, auf bereitetes Wasser in Form eines 
Permeats. Das hier verwendete Wickelmodul besteht aus einer 
Oder mehreren Membrantaschen, die mit je einem netzahnlichen 
Abstandhalter (Feedspacer) aus Kunststoff oder Metall 
spiralformig um ein Permeats ammelrohr gewickelt sind. Jede 
Membrantasche besteht dabei aus zwei Membranen, zwischen denen 
ein poroses Kunststoff- oder Metallgewirk liegt 
(Permeatspacer) . Die Membrantasche ist an drei Seiten 
geschlossen. An ihrer vierten offenen Seite ist sie an das 
perforierte Permeatsammelrohr angeschlossen . Die Feedl6sung 
tritt an der Stirnflache des Wickelmoduls ein und stromt in 
axialer Richtung durch das Wickelmodul. Dabei dringt die zu 
trennende Komponente, in diesem Beispiel das Wasser, durch die 
Membran und strdmt als Permeat innerhalb der porosen Stutz- 
schicht in radialer Richtung spiralformig dem Permeatsammelrohr 
zu. Da die Ausbeute eines einzelnen Wickelmoduls relativ gering 
ist, werden zum Erreichen der gewunschten Ausbeuten im 
allgemeinen mehrere Module in Stromungs richtung hintereinander 
innerhalb des Druckrohres angeordnet . Dabei bildet das Retentat 
des vorhergehenden Wickelmoduls jeweils die Feedlosung fur das 
nachf olgende Modul . 

In US-A-3 1 417 1 870 ist eine weitere Vorrichtung mit einem 
Wickelmodul offenbart, die zur Meerwasser-Entsalzung verwendet 
wird. Das Wickelmodul besteht hier aus mehreren Mebrantaschen, 
die radial zueinander angeordnet und gemeinsam um ein Permeat- 
sammelrohr gewickelt sind. Diese spezielle Anordnung erhoht den 
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Wirkungsgrad . Doch auch hier werden meist mehrere 
hintereinander angeordnete Module verwendet, urn die gewunschte 
Ausbeute zu erzielen. 

Derartige Vorrichtungen mit Wickelmodulen werden unter Verwen- 
dung von geeigneten Membranen auch in der Pervaporationstechnik 
eingesetzt. Ein Flussigkeitsgemisch wird mittels Permeation 
auf getrennt , indem eine permselektive Membran auf einer Seite 
von dem Flussigkeitsgemisch uberstromt wird. Gewisse Komponen- 
ten der Fliissigkeit dringen dabei bevorzugter durch die Membran 
als andere. Der die Membran durchdringende Anteil, das Permeat, 
wird in Form von Dampf auf der anderen Seite der Membran weg- 
gefuhrt. Beim Wickelmodul erfolgt dies im Permeatrohr. Die 
Restf lussigkeit , also der nicht durch die Membran dringende 
Anteil des Flussigkeitsgemisches , bildet das Retentat . 
Die treibende Kraft fur den Transport der permeierenden 
Komponente ist der Partialdruckunterschied zwischen der Feed- 
und der Permeatseite der Membran. Dieser Druckunterschied kann 
auf verschiedene Weise erzielt werden. Bei den zur Zeit 
kommerziell eingesetzten Vorrichtungen wird auf der 
Permeatseite der Membran ein Vakuum angelegt, wobei das Vakuum 
bevorzugt durch so starkes Kuhlen des Permeats erreicht wird, 
dass dieses kondensiert. 

Alle bekannten Wickelmodule haben jedoch den Nachteil, dass ihr 
Wirkungsgrad relativ klein ist, so dass mehrere Module in Serie 
aneinandergereiht werden mussen, wodurch die Vorrichtungen 
jedoch vergrossert werden. 
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Es ist zwar bekannt , dass Membrantrennverf ahren durch Zufuhr 
von Warme verbessert werden konnen . Der Pervaporationsprozess 
wird durch die Warmezuf uhr zusatzlich verbessert, weil die 
durch die Verdampfung auf der Permeatseite verursachte Ab- 
kuhlung verhindert wird. Dieser Effekt wird bei den Vorrichtun- 
gen mit Wickelmodulen ausgenutzt, indem die Feedlosung vor dem 
Zufuhren in das Druckrohr beheizt wird. Sind jedoch mehrere 
Wickelmodule aneinandergereiht , so ist die Wirkung dieser 
Warmezuf uhr ausserst begrenzt, da die Feedlosung beim Durch - 
beziehungsweise Ueberstromen der Membrane einem starken 
Temperaturgradienten unterworfen ist. 

Fur die Pervaporation werden deshalb anstelle von Wickelmodulen 
bevorzugterweise Vorrichtungen einer anderen Modul- 
Konstruktionsart verwendet . Diese weisen einen sandwichartigen 
Aufbau auf und setzen sich aus Pervaporationskammern und 
Heizkammern zusammen. Dabei ist jede Pervaporationskammer 
zwischen zwei Heizkammern angeordnet . Eine derartige 
Vorrichtung ist aus EP-A- 0 1 572 1 355 bekannt. Durch die 
Verwendung der Heizkammern wird eine gleichmassige 
Temperaturverteilung erzielt, was den Wirkungsgrad erhoht . 
Durch ihren schichtweisen Aufbau weisen diese Vorrichtungen 
jedoch eine kleinere Membranoberf lache pro Volumeneinheit auf 
als die bekannten Vorrichtungen, die Wickelmodule enthalten, so 
dass ihre aktive Flache geringer ist. Ein weiterer Nachteil 
ist, dass sie relativ teuer in der Herstellung sind. Dies ist 
umso nachteiliger , als die Membran selber eine begrenzte 
Lebensdauer aufweist und anschliessend ausgewechselt werden 
muss. Von alien Membranmodulen konnen Wickelmodule am 
einfachsten ausgewechselt werden. 
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Ein wesentlicher Vorteil der Verwendung von Wickelmodulen ist, 
dass diese kostengunst iger sind, wodurch die Herstellungs- und 
Betriebskosten von Pervaporations-Vorrichtungen vermindert 
werden. Es sind deshalb auch Vorrichtungen mit Wickelmodulen 
bekannt, welche den Warmeverlust beim Durchstromen der Membrane 
kompensieren . 

So offenbart EP-A- 0 ' 641 ' 593 eine Vorrichtung zur Pervaporation, 
welche ein Druckrohr mit mehreren darin in Serie angeordneten 
Wickelmodulen und einen externen Warmetauscher umfasst. Das 
Retentat, welches das erste Wickelmodul verlasst, wird aus dem 
Druckrohr in den externen Warmetauscher geleitet, wo es auf die 
gewunschte Betriebstemperatur erwarmt wird. Anschliessend wird 
es als Feedlosung fur das nachfolgende Wickelmodul in das 
Druckrohr zuruckgeleitet . 

Patent Abstracts of Japan, vol. 7, no. 191 offenbart ferner 
eine Anordnung von mehreren Wickelmodulen in Serie. Das 
Retentat eines Wickelmoduls wird jeweils ausserhalb der 
Wickelmodul vorrichtung erwarmt, bevor es als Feed in das 
nachfolgende Wickelmodul geleitet wird. 

US-A-5 • 294 1 345 beschreibt eine Vorrichtung zur Pervaporation 
mit einem Druckrohr und einem einzigen darin angeordneten 
Wickelmodul, wobei das Druckrohr einen doppelwandigen, 
beheizbaren Mantel aufweist. Der Feedeingang ist im in 
Stromungsrichtung hinteren Bereich des Wickelmoduls angeordnet, 
damit die Feedlosung uber eine moglichst lange Strecke entlang 
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der Wandung des Druckrohres fliesst, urn so vor Eintritt in das 
Wickelmodul auf die gewunschte Temperatur erw&rmt zu werden. 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte 
Vorrichtung zur Trennung von Fluiden zu schaffen, welche die 
obengenannten Nachteile behebt . 

Diese Aufgabe lost eine Vorrichtung zur Trennung von Fluiden 
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1. 

In der erf indungsgemassen Vorrichtung werden die kosten- 
gunstigeren Wickelmodule verwendet, wobei das zu trennende 
Fluid nicht nur vor dem Eintritt in das Druckrohr und somit in 
das erste Modul erwarmt wird, sondern auch vor dem Eintritt in 
jedes weitere Modul. Dadurch wird innerhalb der Vorrichtung 
eine nahezu konstante Temperatur gewahrleistet und somit der 
Wirkungsgrad erhoht . Die fur die Trennung der Fluide bendtigte 
Membranoberf lache wird durch die Erhohung des Wirkungsgrades 
verkleinert . 

Die Heizvorrichtung beheizt mindestens einen Bereich zwischen 
zwei hint ere inander angeordneten Wickelmodul en, wodurch das 
Retentat, welches das eine Wickelmodul verl&sst, erwarmt wird, 
bevor es als Feed das nachfolgende Wickelmodul durchstromt . 
Beim Uebergang von einem Wickelmodul in das nachfolgende 
Wickelmodul verbleibt das Retentat/der Feed im Druckrohr. Der 
Uebergangsbereich von einem Wickelmodul zum nachsten ist so 
ausgebildet, dass das Retentat/der Feed eine turbulente 
Stromung auf weist . Dank dieser turbulenten Stromung wird ein 
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genugend grosser Warmeubergang von der Heizvorrichtung zum 
Re tent at /Feed gewahrleistet . Bevorzugterweise sind im 
Uebergangsbereich Mittel zur Erzeugung einer turbulenten 
Stromung vorhanden, beispielsweise statische Mischer. In 
anderen Ausfuhrungsf ormen ist die Reynolds - Zahl , welche 
proportional von der Stromungsgeschwindigkeit und dem 
Rohrdurchraesser und indirekt proportional von der kinematischen 
Zahigkeit abhangt, genugend gross, damit das Fluid eine 
turbulente Stromung aufweist. 

Die erf indungsgemasse Vorrichtung zur Trennung von Fluiden ist 
kompakt gestaltet. Ferner ist nur eine geringe Anzahl von 
Anschlussleitungen, beispielsweise Retentatausgangen, 

notwendig . 



In den beiliegenden Zeichnungen sind Ausfuhrungsbeispiele des 
Erfindungsgegenstandes dargestellt, die in der nachf olgenden 
Beschreibung erlautert sind. Es zeigen 

Figur l eine perspektivische Darstellung einer Vorrichtung 
mit hintereinander angeordneten Wickelmodulen gemass 
dem Stand der Technik; 

Figur 2 eine . schematische Darstellung einer Ausf ahrungsf orm 
der erfindungsgemassen Vorrichtung im Querschnitt und 

Figur 3 eine schematische Darstellung einer zweiten 
Ausfuhrungsf orm im Querschnitt. 



- 7 - 



WO 96/33798 




7CH96/00142 



Die erf indungsgemasse Vorrichtung weist prinzipiell einen 
ahnlichen Aufbau auf wie die bekannten, warmetauscherlosen 
Vorrichtungen mit Wickelmodulen, wovon eine Ausf uhrungsf orm in 
der Figur 1 dargestellt ist . Diese Ausf uhrungsf orm wird zur 
Pervaporation eingesetzt. Die fur andere Membrantrennverf ahren 
verwendeten Vorrichtungen weisen jedoch den gleichen 
prinzipiellen Aufbau auf, im wesentlichen andert sich nur die 
Beschaf f enheit der verwendeten Membrane und der 
Transportmechanismus, das heisst die treibenden Kraft fur den 
Massentransport durch die Membran, welche durch das Anlegen 
eines Ueberdruckes beziehungsweise Unterdruckes erzielt wird. 

Die hier dargestellte Vorrichtung umfasst ein Druckrohr 1, das 
bevorzugterweise aus Metall, Kunststoff Oder Glas gefertigt 
ist. Das Druckrohr 1 weist im allgemeinen einen Eingang und 
mindestens zwei Ausgange auf. Der Eingang wird Feedeingang 2 
genannt und dient der Zufuhrung der zu trennenden Fluide, das 
heisst der Feedlosung. Der eine Ausgang ist der Permeatausgang 
3, durch den das durch die Membrane der Wickelmodule permeierte 
Fluid abgelassen werden kann. Der andere Ausgang ist der 
Retentatausgang 4 zur Wegfuhrung der nicht durch die Membran 
gedrungenen Flussigkeit . 

Im Innern des Druckrohres sind mindestens zwei Wickelmodule 5 
in Stromungsrichtung hintereinander angeordnet . Jedes wickel- 
modul weist eine Oder mehrere Membrantaschen 50 auf, die 
zusammen mit den Feedspacern urn ein poroses Permeatsammelrohr 
51 gewickelt sind. Die aussere Oberflache jedes Wickelmoduls 
ist mittels Retentatdichtungen 40 gegeniiber dem Druckrohr 1 
abgedichtet, so dass die Feedlosung durch das Wickelmodul 
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fliessen muss. Die in Serie geschalteten Wickelmodule 5 kdnnen 
mittels Kupplungsstucken 6 miteinander verbunden sein, wie dies 
in der Figur 3 dargestellt ist . Jedes Kupplungs stuck 6 
verbindet benachbarte Permeatsammelrohre 51, so dass ein durch- 
gehender Kanal bis zum Permeatausgang 3 am Ende des Druckrohres 
l entsteht. Das Permeatsammelrohr des ersten, dem Feedeingang 2 
am nachsten gelegenen Wickelmoduls ist an seinem f eedeingangs- 
seitigen Ende abgeschlossen, beispielsweise mittels einer 
Endkappe 60. 

In einer anderen Ausf uhrungsf orm ist erf indungsgemass an jedem 
dem Feedeingang abgewandten Ende der Permeatsammelrohre 51 ein 
Permeatausgang 3 angeordnet und die einzelnen Rohre sind nicht 
miteinander verbunden. In der Figur 2 ist schematisch dar- 
gestellt, dass die einzelnen Rohre innerhalb des Druckrohres 
nicht miteinander verbunden sind. Jedes dem Feedeingang 
zugewandte Ende der Permeatsammelrohre 51 ist mittels einer 
Endkappe 60 Oder ahnlichen Mitteln abgeschlossen. Das Druckrohr 
besteht in dieser Ausf uhrungsf orm bevorzugterweise aus 
Rohrabschnitten 10, die mittels Flanschen 11 miteinander 
verbindbar sind. 

Der Vorteil dieser Ausf uhrungsf orm ist, dass ein besseres 
Vakuum, das heisst ein tieferer Absolutdruck, innerhalb der 
einzelnen Permeatsammelrohre erzielt werden kann. Dadurch wird 
der Stoff transport durch die Membran verbessert . 

Es sind auch Varianten moglich, bei denen nach einer bestimmten 
Anzahl von miteinander verbundenen Wickelmodulen ein Permeat- 
ausgang angeordnet ist. Die Wickelmodule 5 sind in jeder 
Ausf uhrungsf orm mit bekannten Mitteln im Druckrohr 1 gehalten. 
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Zudem sind im Druckrohr 1 Festhaltemittel , auch ATD oder Anti- 
Telescoping Devices genannt, angeordnet , die ein Entrollen der 
auf gewickelten Membran verhindern. Diese Fes thai temittel sind 
in den Figuren nicht dargestellt. 

Die Verwendung von miteinander verbundenen Permeatsammelrohren 
oder mehreren Permeatausgangen ist unabhangig von der verwen- 
deten Art der Heizvorrichtung. 

Die in den Figuren 2 und 3 dargest elite erf indungsgemasse 
Vorrichtung weist eine Heizvorrichtung 7 auf, die mindestens 
einen Bereich zwischen den hint ere inander angeordneten Wickel- 
modulen beheizt. In der in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungs- 
form umfasst die Heizvorrichtung Heizelemente 70, die jeweils 
im Bereich zwischen je zwei Wickelmodulen 5 angeordnet sind. 
Als Heizelemente 70 konnen elektrische HeizwiderstSnde verwen- 
det werden, die am Susseren Mantel des Druckrohres 1 angeordnet 
sind. Ebenso konnen die Heizelemente Aufsatze sein, die auf dem 
Druckrohr angeordnet sind und von einem Heizmedium durchflossen 
sind. Jedes Heizelement weist einen Eingang 71 und einen 
Ausgang 72 zur Zu- beziehungsweise Abfuhrung des Heizmediums 
auf. Des weiteren kann das Druckrohr in diesen Bereichen einen 
doppelwandigen Mantel aufweisen, dessen Zwischenraum von einem 
Heizmedium durchstromt wird. 

In der in Figur 3 dargestellten Ausf uhrungsf orm ist der gesamte 
Mantel 73 des Druckrohres 1 doppelwandig ausgefuhrt, so dass 
ein oder mehrere Zwischenraume entstehen, die von einem Heiz- 
medium, beispielsweise Wasser, Wasserdampf oder einem 
Warmetragerol, durchstromt sind. Am f eedeingangseitigen Ende 
des Druckrohres 1 ist ein Eingang 71 und am retentatseitigen 
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Ende ein Ausgang 72 fur das Heizmedium angeordnet . Im Innenraum 
des doppelwandigen Mantels konnen Umlenkbleche zur Verbesserung 
der Stromungsfuhrung des Heizmediums angeordnet sein. Der 
Vorteil dieser Ausfuhrungsf orm ist, dass sie einfach 
herstellbar ist, dass sie unabhangig von der Anzahl der 
verwendeten Wickelmodule ist und dass lediglich zwei Anschlusse 
fur das Heizmedium bendtigt werden. 

In einer weiteren, hier nicht dargestellten Ausfuhrungsf orm 
besteht die Heizvorrichtung wiederum aus einzelnen Heiz- 
elementen, die in Form von Warmetauschern zwischen den 
einzelnen Wickelmodulen angeordnet sind und die von dem als 
Feedldsung weiterverwendeten Retentat durchstr6mt werden. 
Bevorzugterweise handelt es sich dabei urn Rohrbundel- 
Warmeaust aus cher. Der Vorteil dieser Ausfuhrungsf orm ist, dass 
das Retentat nach Verlassen eines vorhergehenden Wickelmoduls 
uber eine grdssere Austauschf lache mit dem Heizelement in 
Kontakt kommt und so ein besserer Warmeubergang gewahrleistet 
wird, bevor es als Feedlosung das nachste Wickelmodul 
durchstromt. 

Bei beiden letztgenannten Varianten besteht ein weiterer 
Vorteil darin, dass jeder Uebergang von einem Wickelmodul zum 
nachsten individuell beheizt werden kann, so dass die 
Temperatur der Feedlosung entsprechend der Konzentration des 
permeablen Anteiles in der Losung gesteuert werden kann. 

Urn den Warmeubergang von der Heizvorrichtung auf die Feedlosung 
vor dem Entritt in das nachste Wickelmodul zu optimieren, sind 
im Bereich zwischen je zwei Wickelmodulen Mittel zur Erzeugung 
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einer turbulenten Stromung vorhanden, um den Warmeubergang zu 
erhohen. Beispiele hierfur sind statische Mischer mit den 
verschiedensten geometrischen Formen, welche der Langs stromung 
des Fluids, beziehungsweise des Retentats, Querstromungen in 
Abhangigkeit der geometrischen Formen des Mischers tiberlagern. 
In einer Ausf iihrungsf orm sind die Mittel zur Erzeugung von 
turbulenten Stromungen eine Oder mehrere Spiralen, welche am 
Kupplungsstiick, das die zwei Permeatsammelrohre verbindet, 
angeordnet sind. In einer anderen Ausf uhrungsf orm ist das 
Festhaltemittel , das ATD, zwischen zwei Wickelmodulen so 
gestaltet, dass in der hindurchf liessenden Feedlosung Wirbel 
erzeugt werden. Ebenso konnen zwei Festhaltemittel 
hintereinander angeordnet sein, wobei ihre Durchgangsof f nungen 
verdreht zueinander angeordnet sind. 

Fur gewisse Feedl6sungen und bestimmte Rohrdurchmesser sind 
keine speziellen mechanischen Mittel zur Erzeugung von Wirbeln 
notwendig: allgemein gilt, dass oberhalb der Reynolds-Zahl 
Re=2 f 300 eine Rohrstromung turbulent verlauf t . Beispielsweise 
betragt die Reynolds-Zahl fur reines Ethanol in einem 
Durchfluss von 500 kg/h bei einer Temperatur von 100 °C und 
einem Wickelmodul-Durchmesser von 4" (= 10,16 10" 2 m) 5' 400, 
so dass auf jeden Fall eine turbulente Stromung vorhanden ist. 

Beispiel : 

Es wird eine Vorrichtung mit zwei Wickelmodulen verwendet, die 
jede eine aktive Membranoberf lache von 5 m 2 aufweist. Die Feed- 
16sung, bestehend aus 10 Gewichtsprozent Wasser und 
90 Gewichtsprozent Ethanol, wird mit einem Durchfluss von 
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500 kg/h zugef uhrt . Die Zulauf temperatur betragt 100° C und der 
Permeatdruck 10 mbar. 

Es werden folgende Annahmen getroffen: 

1. es permeiert nur reines Wasser; 

2 . fur den betrachteten Bereich wird angenommen, dass sich der 
transmembrane Fluss proportional zum Molanteil der zu 
permeierenden Komponente in der Feedlosung verhalt (bei 
konstanter Temperatur auf der Feedseite und konstantem Druck 
auf der Permeatseite) / 

3. die Membranpermeabilitat verhalt sich nach der Arrhenius- 
Beziehung. 

Zwischen den zwei Wickemodulen wird die nun bereits einen 
kleineren Wasseranteil aufweisende Feedlosung wiederum auf 
100° C erwarmt. Vergleiche mit derselben Vorrichtung ohne 
Zufuhrung von WSrme zwischen den Wickelmodulen zeigen, dass der 
Wirkungsgrad der Permeation durch die Membran bis zu 33% 
vergrossert wird. 
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1. Vorrichtung zur Trennung von Fluiden, welche ein Druckrohr 
(1) zur Aufnahme von mindestens zwei Wickelmodulen (5) 
umfasst, wobei die mindestens zwei Wickelmodule (5) in 
Stromungsrichtung hintereinander anzuordnen sind, wobei das 
Druckrohr (1) einen Feedeingang (2) , mindestens einen 
Permeatausgang (3) und einen Retentatausgang (4) aufweist 
und wobei die Vorrichtung eine Heizvorrichtung (7) umfasst 
zur Erwarmung einer Feedlosung bei Uebergang von einem 
Wickelmodul in ein nachfolgend angeordnetes Wickelmodul, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Heizvorrichtung mindestens einen Uebergangsbereich 
zwischen den mindestens zwei hintereinander angeordneten 
Wickelmodulen (5) beheizt, wobei die zu erwarmende 
Feedlosung beim Uebergang von einem Wickelmodul in das 
nachfolgend angeordnete Wickelmodul im Druckrohr (1) 
verbleibt , 

und dass der Uebergangsbereich so ausgebildet ist, dass die 
zu erwarmende Feedlosung eine turbulente Stromung aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Heizvorrichtung (7) mittels einem sie durchstromenden 
Heizmedium heizbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Druckrohr (1) einen doppelwandigen Mantel zur Aufnahme 
des Heizmediums in dessen Zwischenraum aufweist. 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass die He iz vorrichtung (7) Heizelemente 
(70) umfasst, die jeweils im Bereich zwischen zwei 
Wickelmodulen angeordnet sind, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet f dass im 
Bereich zwischen den Wickelmodulen (5) Mittel zur Erzeugung 
einer turbulenten Stromung vorhanden sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zu 
jedem auf zunehmenden Wickelmodul (5) ein Permeatausgang (3) 
vorhanden i s t . 

7. Vorrichtung nach den Anspruchen 2 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jedes Heizelement aus einem warmetauscher 
besteht, der innerhalb des Druckrohres angeordnet ist und 
sich bei auf genommenen Wickelmodulen zwischen denselben 
bef indet . 

8. Verwendung der Vorrichtung mit darin auf genommenen Wickel- 
modulen zur Pervaporation von Fluiden. 

9. Verwendung der Vorrichtung mit darin auf genommenen Wickel- 
modulen zur Gaspermeation . 
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